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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Optoelektronischer Wandier und Herstellungsverfahren 

(§) Der erfindungsgema&e optoelektronische Wandier enthalt 
ein Strahlurtg aussendendes und/oder empfangendes Halb- 
leiterbauelement (9), das auf einer Tragerplatte (1) derart 
befestigt ist daG seine Strahlenaustrittsflache bzw. -ein- 
trittsfliche (10) dieser Tragerplatte (1) zugewandt ist. Die 
Tragerplatte (1) bosteht aus einem Material, das fur die 
Strahlung durchlassig ist. Auf der Tragerplatte (1) ist 
zusatziich ein Mittel zur Fokussierung der Strahlung, bei- 
spielsweise eine Sammeilinse (3) oder ein diffraktives 
optisches Element, angeordnet. Der optoelektronische 
Wandier zeichnet sich insbesondere durch geringe Refle- 
xionsverluste und einfache Montage aus. Eine Vielzahl 
solcher Wandier konnen ais Einheit gefertigt und anschiie- 
Bend zerteilt warden. 
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Die Erfindung bezieht sich auf einen optoelektroni- 
schen Wandler mit einem Strahlung aussendenden und/ 
oder empfangenden Halbleiterbauelement, einer Tra- 
gerplatte und einem Mittel zur Fokussierung einer von 
dem Halbleiterbauelement ausgesandten bzw. empfan- 
genen Strahlung. 

Ein solcher Wandler ist beispielsweise aus 
EP412 184B1 bekannt und in Fig. 5 dargestellt Der 
Wandler nach Fig. 5 ist eine Strahlungsdetektoranord- 
nung und enthalt ein Detektorbauelement 32, beispiels- 
weise eine Fotodiode, einen gemeinsamen Trager 33, 
einen Isolierkorper 34, ein Befestigungsteil 35, einen 
Linsentrager 36 und eine Linse 37 zur Fokussierung der 
vom Detektorbauelement 32 empfangenen Strahlung. 
Das Detektorbauelement 32 ist mit seiner Unterseite 
auf dem Isolierkorper 34 befestigt, der wiederum auf 
dem gemeinsamen Trager 33 befestigt ist Das Befesti- 
gungsteil 35 ist neben dem Isolierkorper 34 auf dem 
gemeinsamen Trager 33 angeordnet Auf dem Befesti- 
gungsteil 35 ist mittels einer Bef estigungsschicht 38 der 
linsentrager 36 mit der linse 37 fixiert, derart, daB sich 
die Linse 37 fiber der Strahleneintrittsflache des Detek- 
torelements 32 befindet 

Die Montage der einzelnen Bestandteile eines derar- 
tigen optoelektronischen Wandlers ist sehr aufwendig. 
Sie erfordert eine groBe Zahl von Verfahrensschritten 
und die Justage der Linse 37 ist sehr schwierig. AuBer- 
dem konnen aufgrund des Luftspaltes zwischen der Lin- 
se 37 und dem Detektorbauelement 32 groBe Refle- 
xionsverluste auftreten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen op- 
toelektronischen Wandler der eingangs genannten Art 
so weiterzubilden, daB er sich auf einfache und kosten- 
gunstige Weise in groBen Stuckzahlen herstellen laBt 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB die Trager- 
platte aus einem Material besteht, das fur die Strahlung 
durchlassig ist, daB das Halbleiterbauelement auf der 
Tragerplatte derart befestigt ist, daB die Strahlenaus- 
tritts- bzw. -eintrittsflache des Halbleiterbauelements 
der Tragerplatte zugewandt ist und daB das Mittel zur 
Fokussierung der Strahlung auf der Tragerplatte ange- 
ordnet ist 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der 
Unteranspruche 2 bis 7. Bevorzugte Verfahren zur Her- 
stellung des optoelektronischen Wandlers sind Gegen- 
stand der Anspruche 8 und 9. 

Die Erfindung wird anhand von Ausfuhrungsbeispie- 
len in Verbindung mit den Fig. la bis 4 naher erlautert 
Es zeigen 

Fig. la eine schematische Darstellung eines Schnittes 
durch ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungs- 
gemaBen optoelektronischen Wandlers, 

Fig. lb eine schematische Darstellung der Draufsicht 
der Tragerplatte des ersten Ausfuhrungsbeispieles, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Schnittes 
durch ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungs- 
gemaBen optoelektronischen Wandlers, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Schnittes 
durch ein drittes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungs- 
gemafien optoelektronischen Wandlers, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Verfahrens- 
schritte zur HersteUung eines optoelektronischen 
Wandlers gemaB Ausfuhrungsbeispiel eins oder zwei, 

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines Schnittes 
durch einen optoelektronischen Wandler nach dem 
Stand derTechnik. 



Der optoelektronische Wandler nach Fig. la ist auf 
einer Tragerplatte 1 aufgebaut und enthalt, ein Strah- 
lung aussendendes und/oder empfangendes Halbleiter- 
bauelement 9 und eine Sammellinse 3 mit einer sphari- 
5 schen oder einer aspharischen Oberflache. Das Halblei- 
terbauelement 9 ist beispielsweise eine Leuchtdiode, ei- 
ne Fotodiode oder ein Vertical Cavity Surface Emitter 
Laser (VCSEL). Die Tragerplatte 1 besteht beispielswei- 
se aus Glas, Kunststoff, Saphir, Diamant oder aus einem 
!0 Halbleitermaterial, das fur die von dem Halbleiterbau- 
element ausgesandte bzw. empfangene Strahlung 
durchlassig ist Fur Wellenlangen X > 400 nm kann bei- 
spielsweise SiC fur X > 550 nm GaP, fur X > 900 nm 
GaAs und fur X > 1100 nm kann Silizium verwendet 
is werden. Auf der Unterseite 2 der Tragerplatte 1 ist die 
Sammellinse 3 ausgebildet Auf der Oberseite 4 weist 
die Tragerplatte 1 eine trapezformige Vertiefung 5 auf, 
die in Draufsicht (Fig. lb) auf die Oberseite 4 der Tra- 
gerplatte 1 betrachtet, die Form eines rechteckigen oder 
20 quadratischen Rahmens hat Innerhalb dieses Rahmens 
ist somit eine rechteckige bzw. quadratische Insel 6 aus- 
gebildet 

Auf der Bodenflache 7 der Vertiefung 5 ist eine leitf a- 
hige Schicht aufgebracht, die einen leitfahigen Rahmen 
25 8 urn die Insel 6 bildet Der leitfahige Rahmen 8 besteht 
beispielsweise aus Aluminium oder aus einer Alumini- 
um- Basislegierung. Denkbar ist auch, daB im Falle der 
Verwendung einer Tragerplatte aus einem Halbleiter- 
material in der Vertiefung 5 mittels geeigneter Dotie- 
30 rung ein leitfahiger Rahmen ausgebildet ist Zur Her- 
steUung eines derartigen durch Dotierung der Trager- 
platte erzeugten leitfahigen Rahmens konnen die dem 
durchschnittlichen Fachmann heute bekannten Verfah- 
ren, wie beispielsweise Ionenimplantation, verwendet 
35 werden. 

Das Halbleiterbauelement 9 weist auf seiner Obersei- 
te eine mittige Kontaktmetallisierung 13 und auf seiner 
Unterseite zwei seitliche Kontaktmetallisierungen 12 
auf. Die Kontaktmetallisierungen 12 sind beispielsweise 
40 mittels Ldten und/oder Kleben elektrisch leitend und 
mechanisch stabil mit dem leitfahigen Rahmen 8 ver- 
bunden und derart ausgebildet, daB das Halbleiterbau- 
element mit seiner Strahlenaustrittsflache bzw. -ein- 
trittsflache 10 auf der Insel 6 aufsitzt 
45 Die Strahlenaustrittsflache 10 eines Strahlung aussen- 
denden Halbleiterbauelements 9 ist die Flache, durch 
die der groBte Anteil der am pn-Obergang 11 des Halb- 
leiterbauelements 9 erzeugten elektromagnetischen 
Strahlung aus dem Halbleiterbauelement austritt Ana- 
50 log dazu ist die Strahleneintrittsflache eines Strahlung 
empfangenden Halbleiterbauelements diejenige Flache, 
durch die eine empfangene elektromagnetische Strah- 
lung in das Halbleiterbauelement eintritt 
Da der leitfahige Rahmen 8 auch ais Stromzufuhrung 
55 zum Halbleiterbauelement 9 benutzt wird, ist zum 
Zwecke der externen Kontaktierung auf der Oberseite 
der Tragerplatte 1 eine AnschluBflache 14, beispielswei- 
se ein Bond-Pad, aufgebracht Die AnschluBflache 14 ist 
uber eine elektrisch leitende Verbindungsschicht 15 mit 
60 dem leitfahigen Rahmen 8 verbunden. Die AnschluBfla- 
che 14 und die Verbindungsschicht 15 bestehen vorteil- 
hafterweise aus demselben Material wie der leitfahige 
Rahmen 8. 

1m Falle eines Strahlung aussendenden Halbleiter- 
55 bauelements 9, beispielsweise einer LED, wird die im 
pn-Obergang 11 des Halbleiterbauelements 9 erzeugte 
Strahlung 16 nach Austritt aus dem Halbleiterkorper 
des Halbleiterbauelements 9 und Durchtritt durch die 
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Tragerplatte 1 an der Sammellinse 3 fokussiert Da- 
durch ist gewahrleistet, da6 ein GroBteil der im Halblei- 
terbauelement 9 erzeugten Strahlung beispielsweise in 
eine Lichtleitfaser 17 eingekoppelt werden kann. 

Die Dicke der Tragerplatte 1 hangt von den Linsen- 
parametern (z. B. Brennweite) der Sammellinse 3 und 
der gewunschten Abbildung (VergroBerung oder Ver- 
kleinerung) des Leuchtfleckes auf die Lichtleitfaser ab. 
Analoges gilt im Falle der Auskoppelung einer Strah- 
lung aus einer Lichtleitfaser 17 in ein Strahlung emp- 
fangendes Halbleiterbauelement 9. 

Ein bedeutender Vorteil des in Fig. la gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispieies besteht unter anderem darin, daB 
aufgrund des direkten Angrenzens (physikalischer Kon- 
takt; darunter ist ein Abstand Halbleiterkorper/Trager- 
platte <5l/10 zu verstehen) der Strahlungsaustrittsfla- 
che bzw. -eintrittsflache 10 des Halbleiterbauelements 9 
an die Tragerplatte 1 wesentlich geringere Reflexions- 
verluste auftreten als bei dem bekannten Wandler nach 



zwischen dem Halbleiterbauelement 9 und der Trager- 
platte ein Luftspalt ausgebildet Dieser Luftspalt kann, 
wie weiter oben bereits erwahnt im Falle eines groBen 
Unterschieds zwischen den Brechungsindizes von Luft 
5 und Tragerplattenmaterial erhebliche Strahlungsverlu- 
ste durch Totalreflexion verursachen. Gegebenenfalls 
muB daher das Halbleiterbauelement 9 Oder, wie in 
Fig. la gezeigt, die Oberseite der Tragerplatte 1 derart 
gestaltet sein, daB die Strahienaustrittsflache bzw. -ein- 
10 trittsflache 10 des Halbleiterbauelements 9 auf der Tra- 
gerplatte 1 aufsitzt Statt dessen kann jedoch auch ein 
geeignetes Koppelmedium zwischen dem Halbleiter- 
bauelement und der Tragerplatte 1 eingebracht sein. 
Das in Fig. 3 gezeigte dritte Ausfuhrungsbeispiel des 
15 erfindungsgemaBen optoelektronischen Wandlers un- 
terscheidet sich von den beiden vorangehenden Ausfiih- 
rungsbeispielen im wesentlichen dadurch, daB das Mit- 
tel zu Fokussierung nicht in der Tragerplatte 1 ausgebil- 
det ist, sondern daB eine vorgefertigte Linse 28 auf der 
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Fie. 5. Aufgrund der stark unterschiedlichen Brechungs- 2 o Tragerplatte 1 befestigt ist Anstelle der vorgefertigten 



Ug« OUIgi uiiw " Y 

indizes von Luft und Halbleitermaterial ist dort namlich 
fiir den Obergang der Strahlung von Luft ins Halbleiter- 
material der Grenzwinkel der Totalreflexion vergleichs- 
weise gering und folglich der Strahlungsverlust durch 
Totalreflexion sehrgroB. 

Der in Fig. la gezeigte optoelektronische Wandler 
mit Koppeloptik ist beispielsweise in ein Gehause ein- 
gebaut, das aufweist, eine Grundplatte 18 mit einer Off- 
nung 19, eine Gehauseseitenwand 20, externe elektri- 
sche Anschliisse 21, 22, Anschlufldrahte 23, 24 und eine 
Kunststoffumhiillung 25 zur hermetischen Abdichtung 
des Wandlers. Anstelle der Kunststoffumhiillung 25 
kann zur hermetischen Abdichtung des Gehauses auch 
ein Gehausedeckel verwendet sein, der auf der Gehau- 
seseitenwand 20 aufgeklebt oder -gelotet ist Der opto- 
elektronische Wandler ist mittels einer Befestigungs- 
und Abdichtschicht 26, beispielsweise bestehend aus 
Klebstoff und/oder Lot auf der Grundplatte 18 befe- 
stigt, derart, daB die Linse 3 iiber oder in der Offnung 19 



Linse 28 kann in einem vierten Ausfuhrungsbeispiel 
auch ein vorgefertigtes diffraktives optisches Element 
auf der Unterseite 2 der Tragerplatte 1 befestigt sein. 
Denkbar ist auch die Verwendung eines holographi- 
25 schen optischen Elements oder einer Fresnellinse an- 
stelle der spharischen Linse 28 bzw. des DOEs. Weiter- 
hin ist auch denkbar, das Mittel zur Fokussierung der 
Strahlung und das Halbleiterbauelement 9 auf dersel- 
ben Seite der Tragerplatte anzuordnen. 
so Zum gleichzeitigen Herstellen einer Mehrzahl von 
optoelektronischen Wandlern nach Fig. la wird, wie in 
Fig. 4 gezeigt, zunachst auf der Unterseite 29 einer Sub- 
stratscheibe 30 entsprechend einem vorgegebenen Ra- 
ster eine Mehrzahl von Linsen 3 mit sph&rischer Ober- 
35 flache hergestellt. Die Substratscheibe 30 ist beispiels- 
weise aus Glas oder aus Silizium, und die Linsen 3 wer- 
den beispielsweise mittels Atzen und/oder Schleifen 
hergestellt AnschlieBend werden auf der Oberseite 31 
der Substratscheibe 30 entsprechend dem vorgegebe- 



zu liesen kommt. Die Kontaktmetallisierung 13 und die 40 nen Raster beispielsweise mittels Atzen und/oder 
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AnschluBflache 14 ist mittels der AnschluBdrahte 23, 24 
mit den externen elektrischen Anschliissen 21, 22 ver- 
bunden. Die externen elektrischen Anschliisse 21, 22 
sind durch die Seitenwand 20 nach auflen gefuhrt 



Schleifen eine Mehrzahl von Vertiefungen 5 ausgebil- 
det Als nachster Schritt wird entsprechend dem vorge- 
gebenen Raster beispielsweise mittels Aufdampf en oder 
Sputtern gleichzeitig eine Mehrzahl von leitfahigen 



Das in Fig. 2 gezeigte zweite Ausfuhrungsbeispiel ei- 45 Rahmen 8, eine Mehrzahl von Verbindungsschichten 15 



nes erfindungsgemaBen optoelektronischen Wandlers 
mit Koppeloptik ist im Prinzip identisch dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. la. Anstelle einer Linse 3 
mit spharischer Oberflache weist hier die Tragerplatte 1 
zur Fokussierung der Strahlung ein diffraktives opti- 
sches Element 27 auf, das im weiteren kurz mit DOE 
bezeichnet ist Im weiteren besitzt die Tragerplatte 1, 
anders als beim ersten Ausfuhrungsbeispiel eine ebene 
Oberseite 4, auf der ein leitfahiger Rahmen 8 aufge 



und eine Mehrzahl von AnschluBflachen 14 in die Ver- 
tiefungen 5 bzw. auf die Oberseite 31 der Substratschei- 
be 30 aufgebracht Im AnschluB daran wird entspre- 
chend dem vorgegebenen Raster eine Mehrzahl von 
50 Strahlung aussendenden und/oder empfangenden Halb- 
leiterbauelementen befestigt Dies erfolgt beispielswei- 
se mittels Loten und/oder Kleben der Kontaktmetalli- 
sierungen 12 auf die leitfahigen Rahmen 8. Als nachster 
Schritt wird die Halbleiterscheibe beispielsweise mittels 
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bracht ist An den leitfahigen Rahmen 8 grenzt auf einer 55 Sagen oder Ritzen und Brechen in emzelne optoelektro 



Seite eine elektrische AnschluBflache 14 an. Auf dem 
Rahmen ist das Halbleiterbaulement 9, beispielsweise 
eine Leuchtdiode, eine Fotodiode oder ein Vertical Ca- 
vity Surface Emitter Laser (VCSEL), befestigt, derart 



nische Wandler vereinzelt 

Die Technik der Vereinzelung einer Substratscheibe 
in kleine Chips ist in der Halbleitertechnik seit langem 
ublich und kann bei der Vereinzelung des Verbundes 
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daB die Strahlenaustritts- bzw. -Eintrittsflache und die € o aus Substratscheibe 30 und der Mehrzahl von Halblei 



von dem Rahmen 20 eingeschlossene Flache ubereinan 
der angeordnet sind, und daB die Kontaktmetallisierun 
gen 12 des Halbleiterbauelements 9 auf dem elektrisch 
leitenden Rahmen 8 sitzen. Die Kontaktmetallisierun- 
gen 12 sind beispielsweise mittels Lot und/oder Kleb- 
stoff elektrisch leitend und mechanisch stabil mit der 
Metallschicht 8 verbunden. 

Bei dem in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist 



65 



terbauelementen 9 und Linsen 3 ebenfalls angewandt 
werden. Hierbei ist es ublich, den Verbund vor dem 
Vereinzeln auf einer elastischen Klebefolie zu fixierea 
Die Foiie dient dann als Trager bei alien Nachfolgepro- 
zessen. 

Ein Verfahren zur Herstellung einer Mehrzahl von 
optoelektronischen Wandlern gemaB dem zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiel weist im wesentlichen dieselben 
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Schritte auf wie das oben beschriebene Verfahren. Es 
wird lediglich anstelle der Linsen 3 eine Mehrzahl von 
diffraktiven optischen Elementen 27 an der Unterseite 
30 der Substratscheibe 30 ausgebildet 

Ein Verfahren zur Herstellung einer Mehrzahl von 5 
optoelektronischen Wandlern gemaB dem dritten und 
dem vierten Ausfuhrungsbeispiel unterscheidet sich von 
den oben genannten Verfahren dadurch, daB zunachst 
auf der Oberseite 31 einer Substratscheibe 30 entspre- 
chend dem vorgegebenen Raster eine Mehrzahl von 10 
leitfahigen Rahmen 8 und AnschluBflachen 14 aufge- 
bracht wird. AnschlieBend wird auf die Unterseite 29 
der Substratscheibe 30 entsprechend dem vorgegebe- 
nen Raster eine Mehrzahl von vorgefertigten Linsen 28 
oder diffraktiven optischen Elementen beispielsweise \s 
mittels Loten und/oder Kleben aufgebracht 

Denkbar ist auch ein Verfahren, bei dem auf einer 
erste Substratscheibe 30 entsprechend dem vorgegebe- 
nen Raster eine Mehrzahl von leitfahigen Rahmen 8 und 
AnschluBflachen 14 aufgebracht wird und auf einer 20 
zweiten Substratscheibe eine Mehrzahl von Linsen 3, 28 
mit spharischer Oberflache oder eine Mehrzahl von dif- 
fraktiven optischen Elementen 27 ausgebildet oder auf- 
gebracht wird Die beiden Substratscheiben werden an- 
schlieBend mittels Loten und/oder Kleben miteinander 25 
verbunden, derart daB ihre ebenen Seiten aufeinander 
liegen. Die weiteren Verfahrensschritte sind dieselben 
wie bei den oben beschriebenen Verfahren. 

Bestehen die vorgefertigten Linsen 28 oder die vorge- 
fertigten DOE bzw. die zweite Substratscheibe aus Glas 30 
und die Substratscheibe 30 bzw. die erste Substratschei- 
be aus Silizium oder umgekehrt, so konnen diese beiden 
Komponenten beispielsweise auch durch anodisches 
Bonden miteinander verbunden werden. Bei dieser be- 
kannten Technik werden die zu verbindenden Flachen 35 
aufeinandergelegt, auf beispielsweise 450° C aufgeheizt, 
und eine Spannung von etwa -1000 V an das Glas 
angelegt 

Von Vorteil fur die oben beschriebenen Ausf uhrungs- 
beispiele drei und vier ist auch, wenn die vorgefertigten 40 
Linsen 28 bzw. die vorgefertigten DOE aus einem Mate- 
rial bestehen, das einen ahnlichen thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten wie das Material der Substratschei- 
be 30 aufweist Dadurch kann die Entstehung von me- 
chanischen Spannungen bei der Herstellung sowie im 45 
Betrieb der optoelektronischen Wandler vermindert 
werdea 

Patentanspruche 

50 

1. Optoelektronischer Wandler mit einem Strah- 
lung aussendenden und/oder empfangenden Halb- 
leiterbauelement (9), einer Tragerplatte (1) und ei- 
nem Mittel (3, 27, 28) zur Fokussierung einer von 
dem Halbleiterbauelement (9) ausgesandten bzw. 55 
empfangenen Strahlung, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Tragerplatte (1) aus einem Material be- 
stent, das fur die Strahlung durchlassig ist, daB das 
Halbleiterbauelement (9) auf der Tragerplatte (1) 
derart befestigt ist, daB die Strahlenaustritts- bzw. eo 
-eintrittsflache (10) des Halbleiterbauelements (9) 
der Tragerplatte (1) zugewandt ist und daB das Mit- 
tel (3, 27) zur Fokussierung der Strahlung auf der 
Tragerplatte (1) angeordnet ist. 

2. Optoelektronischer Wandler nach Anspruch I, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB das Mittel (3, 27) zur 
Fokussierung der Strahlung Teil der Tragerplatte 
(l)ist 
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3. Optoelektronischer Wandler nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Mittel (28) zur 
Fokussierung der Strahlung auf die Tragerplatte (1) 
aufgebracht und mit ihr verbunden ist 

4. Optoelektronischer Wandler nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Mittel zur Fokussierung der Strahlung eine Sam- 
mellinse(3,28)ist 

5. Optoelektronischer Wandler nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Mittel zur Fokussierung der Strahlung ein diffrakti- 
ves optisches Element (27) ist 

6. Optoelektronischer Wandler nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB das 
Mittel (3, 27, 28) zur Fokussierung der Strahlung 
und das Halbleiterbauelement (9) auf gegenuberlie- 
genden Seiten der Tragerplatte (1) angeordnet sind 

7. Optoelektronischer Wandler nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet daB die 
Strahlenaustrittsflache bzw. die Strahleneintritts- 
flache (10) des Halbleiterbauelements (9) auf der 
Tragerplatte (1) aufsitzt 

8. Verfahren zur Herstellung einer Mehrzahl von 
optoelektronischen Wandlern nach einem der An- 
spruche 2 oder 4 bis 7, gekennzeichnet durch die 
Verfahrensschritte: 

a) Ausbilden einer Mehrzahl von Mitteln (3, 
27) zur Fokussierung der Strahlung auf einer 
Substratscheibe (30) entsprechend einem defi- 
nierten Raster; 

b) Befestigen einer Mehrzahl von Halbleiter- 
bauelementen (9) auf der Substratscheibe (30) 
entsprechend dem definierten Raster; 

c) Vereinzeln der Substratscheibe (30) entspre- 
chend dem definierten Raster. 

9. Verfahren zur Herstellung einer Mehrzahl von 
optoelektronischen Wandlern nach einem der An- 
spruche 3 bis 7, gekennzeichnet durch die Verfah- 
rensschritte: 

a) Aufbringen einer Mehrzahl von Mitteln (28) 
zur Fokussierung der Strahlung auf einer Sub- 
stratscheibe (30) entsprechend einem definier- 
ten Raster; 

b) Befestigen einer Mehrzahl von Halbleiter- 
bauelementen (9) auf der Substratscheibe (30) 
entsprechend dem definierten Raster; 

c) Vereinzeln der Substratscheibe (30) entspre- 
chend dem definierten Raster. 
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